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{§) PROTHESE TOTALE METATARSO-PHALANGIENNE A COUPE. 

(57) Cette prothese comprend un implant metatarsien (6) 
constitue d'un corps (12) et d'une tige d'ancrage osseux 
(13), un implant phalangien (7) et un plateau intermediaire 
(8) adapte pour etre dispose sur I'implant phalangien et 
pourvu d'une surface articulaire (17) cooperant avec une 
surface complementaire d'articulation du corps de I'implant 
metatarsien, I'implant phalangien (7) comprend une emba- 
se (24) en forme d'entonnoir de revolution, montee sur un 
organe d'ancraqe osseux (27) et sur laquelle prend appui le 
plateau intermediaire (8). qui peut toumer avec I'implant 
metatarsien (6) par rapport a I'embase (24). Les surfaces 
* articulaires entre I'implant metatarsien (6) et le plateau Inter- 
mediate (8) presentent une double courbure qui restitue 
I'anatomie naturelle de I'articulation; il est prevu une possi- 
bilite de rotation du plateau (8) avec I'implant metatarsien 
(6) par rapport a I'implant phalangien (7), qui reproduit ega- 
lement la rotation naturelle de la phalange (2) par rapport au 
metatarsien (1) pendant la marche. La double courbure des 
surfaces articulaires assure une excellente congruence en- 
tre les implants metatarsien et phalangien. 
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La presente invention a pour objet une prothese totale 
metatarso-phalangienne a coupe, du type comprenant une prothese 
metatarsienne a tige d'ancrage osseux, une prothese phalangienne et un 
plateau articulaire adapte pour etre dispose sur la prothese phalangienne, ce 
5 plateau etant pourvu d'une surface articulaire cooperant avec une surface 

complementaire d'articuiation de ta prothese metatarsienne. 

Ce type de prothese est adapte pour etre dispose dans le gros 
orteil entre la phalange et le metatarsien, afin de remedier a certaines 
pathologies, a savoir I'hallux rigidus voire I'hallux valgus arthrosique. 

io On sait que I'hallux valgus consiste en une deformation laterale 

du gros orteil, associee a une deviation mediale du premier metatarsien ou 
metatarsus varus, et qui provoquent la formation de bursites laterales 
douloureuses. La seconde pathologie concernee, I'hallux rigidus, est associe 
a une arthrose et revelee par un pincement de I'interligne (espace entre le 

15 metatarsien et la phalange,), le cartilage ayant partiellement ou totalement 

disparu sur les faces en regard de I'articulation. Les chirurgiens distinguent 
trois stades de I'hallux rigidus : le stade I tres peu evolue, peut etre traite par 
une osteotomie du metatarsien qui permet d'exercer des effets de 
raccourcissement, d'abaissement. On peut y associer egalement un 

20 accourcissement de la premiere phalange du gros orteil toujours dans le but 

d'augmenter I'effet de detente longitudinale. 

Le stade II correspond a une usure plus prononcee des 
cartilages, mais I'articulation presente encore une petite mobilite. Le 
traitement chirurgical peut etre soit celui du stade precedent, soit la pose 

25 d'une prothese. Enfin au stade III il ne reste plus aucun cartilage pour assurer 
1'articulation, la mobilite est quasi nulle et de vives douleurs apparaissent. Le 
seul traitement chirurgical possible est alors I'arthrodese ou la prothese. 

II existe des protheses totales metatarso-phalangiennes « a 
coupe » et « de resurfacage ». Les protheses « a coupe » impliquent la coupe 

30 preliminaire sur le metatarsien et la phalange de surfaces planes destinees a 
recevoir les composants de la prothese. Par contre les protheses « de 
resurfagage » ne necessitent qu'un resurfacage des surfaces articulaires en 
regard du metatarsien et de la phalange car elles sont profilees pour ne 
remplacer que le cartilage. 

35 On connait des protheses totales pour gros orteils, par exemple 

' par le brevet US-A-5 458 648 et les brevets FR-A-2 709 948 et 2 697 155. 
Ces protheses ne donnent pas entierement satisfaction notamment du fait 
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qu'elles ne s'adaptent a I'anatomie naturelle du patient que de maniere 
imparfaite. . 

L'invention a pour but de proposer une prothese totale 
metatarso-phalangienne agencee pour s'adapter au mieux a I'anatomie de 
('articulation metatarso-phalangienne, et qui en outre presente les degres de 
liberie, voulus pour restituer au plus pres l/articulation naturelle dans les 
differentes directions. 

En particulier, I'un des buts de l'invention est de realiser une 
prothese totale de gros orteil permettant de restituer, grace a sa geometrie 
adaptee, une flexion plantaire de 10 degres et une flexion dorsale de 60 
degres, cette prothese devant repondre de maniere satisfaisante aux 
pathologies dites d'hallux rigidus stade II et stade III, voire I'hallux valgus 
arthrosique. 

Conformement a invention, la surface articulaire du plateau 
intercalaire et la surface complementaire d'articulation du corps de {'implant 
metatarsien presentent chacune, dans un plan dorsal, deux zones de rayons 
de courbure differents correspondant respectivement a I'anatomie du 
metatarsien et de la phalange. 

L'homme du metier sait dans quelles limites peuvent varier ces 
rayons de courbure selon les patients, et choisit done les implants appropries 
dans la gamme dont il dispose, ces caracteristiques etant done parfaitement 
determinees. 

Cette double courbure des deux surfaces conjuguees 
d'articulation de la prothese permet a celle-ci de s'adapter avantageusement a 
I'anatomie du patient, en permettant de realiser deux surfaces presentant une 
excellente congruence, laquelle assure egalement un recentrage automatique 
du corps du bouton phalangien sur I'implant metatarsien. 

Ainsi la prothese selon l'invention permet, outre les amplitudes 
de mouvement precitees, une reaxation de la phalange par rapport au 
metatarsien. 

Suivant un mode de realisation avantageux de l'invention, la 
zone .de plus, grand rayon de courbure s'etend sur environ les deux tiers des 
surfaces articulaires de I'implant metatarsien et du plateau intercalaire. 

A titre d'exemple numerique, ces rayons de courbure peuvent 
etre par exemple sensiblement de 5 a 15mm environ pour le premier rayon de 
courbure, et de 30 a 50mm environ pour le second rayon de courbure. 
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Suivant une autre particularite de l'invention, la tige d'ancrage 
osseux de Timplant metatarsien est inclinee d'environ 100 degres sur une 
surface distale plane d'appui osseux du corps dudit implant auquel cette tige 
est fixee. 

Cette surface plane distale vient s'appliquer sur une surface de 
coupe correspondante du metatarsien, I'inclinaison de la tige sur le corps de 
Timplant metatarsien etant telle que lorsque la prothese est posee, la tige 
d'ancrage est coaxiale a Taxe du metatarsien. Une telle angulation presente 
I'avantage d'eviter toute interference de I'extremite plantaire du corps de 
Timplant metatarsien avec Tarticulation metatarso-sesamoidienne. 

Par ailleurs comme deja indique, la prothese visee par l'invention 
est du type a coupe qui presente I'avantage de permettre un positionnement 
precis de ses composants, grace a un ancillaire de coupe adapte, facilitant les 
coupes osseuses. 

Les rayons de courbure de Timplant metatarsien restituent un 
valgus dynamique de 10 degres apres implantation de la prothese, par 
glissement de Timplant phalangien par rapport a Timplant metatarsien. 

D'autres particulates et avantages de l'invention apparaltront 
au cours de la description qui va suivre faite en reference aux dessins 
annexes qui en illustrent une forme de realisation a titre d'exemple non 
limitatif. 

La figure 1 est une vue en elevation laterale a echelle reduite du 
squelette d'un pied humain droit, montrant en particulier Tarticulation 
metatarso-phalangienne du gros orteil. 

La figure 2 est une vue mi-coupe longitudinale mi-elevation, 
dans un plan vertical, a echelle agrandie d'une forme de realisation de la 
prothese totale metatarso-phalangienne selon l'invention, instaliee sur une 
articulation metatarso-phalangienne. 

La figure 3 est une vue en elevation de Timplant metatarsien de 
la figure 2 dans la direction de la fleche F, depuis I'extremite de sa tige 
d'ancrage. 

La figure 4 est une vue de Timplant metatarsien suivant la 
direction de la fleche K de ia figure 2. 

La figure 5 est une. vue en perspective a echelle agrandie, du 
plateau intercalaire entre les implants metatarsien et phalangien. 

La figure 6 est une vue du plateau intercalaire en coupe dans un 
plan dorsal, c'est-a-dire un plan perpendiculaire a celui de la figure 2. 
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La figure 7 est une vue en coupe axiale, a echelle agrandie, d'un 
composant de I'implant phalangien. 

On voit a la figure 1 un squelette de pied humain droit, montrant 
le premier metatarsien 1, la phalange 2 articulee sur le metatarsien 1, la 
phalangette terminale 3 ainsi que les autres os du pied (premier cuneiforme 4, 
scaphoide 5 etc.). La phalange 2 est articulee autour d'un point 0, de part et 
d'autre duquel elle peut flechir en entrainant la phalangette 3, soit en flexion 
plantaire (angle A), soit en flexion dorsale (B). La flexion plantaire maximum 
est de I'ordre de 10° et la flexion dorsale maximum B est de sensiblement 90° 
dans une articulation metatarso-phalangienne normale. 

Le sesamoTde 41 est dispose (figure 2) sous la tete 
metatarsienne et relie au metatarsien 1 et a la phalange 2 par des tendons 
respectifs 42, 43. 

La prothese illustree aux figures 2 a 7 est une prothese totale a 
coupe, destinee a reproduire I'articulation entre le metatarsien 1 et la 
phalange 2. Cette prothese totale comprend un implant metatarsien 6, un 
implant phalangien 7 et un plateau intermediaire 8 dispose sur I'implant 
phalangien 7. Le plateau 8 presente une surface articulaire 9 cooperant avec 
une surface complementaire d'articulation 11 menagee sur un corps 12 de 
I'implant metatarsien 6. Ce dernier comprend egalement une tige 13 
d'ancrage osseux fixee au corps 12, dont la surface articulaire 1 1 presente un 
contour arrondi, approximativement spherique avec au moins trois rayons de 
courbure differents definis par une etude anatomique. Le corps 12 possede 
dans un plan vertical (figure 2) une section sensiblement en L. 

Par contre la face interne du corps 12, situee du cote de la tige 
d'ancrage 13, est segmentee en trois surfaces planes 14, 15, 16 usinees pour 
pouvoir venir s'appliquer avec precision sur des coupes distale 14a et dorsale 
16a correspondantes du metatarsien 1. La surface intermediaire 15 vient 
s'appliquer sur un chanfrein osseux 1 5a pratique entre les coupes dorsale et 
distale. La partie dorsale du corps 12 a une longueur approchant celle de la 
tige dorsale 13, laquelle forme avantageusement, avec le plan de la surface 
.distale 14, un angle C d'environ 100°. L'axe de la tige 13 est ainsi coaxial a 
I'axe du metatarsien 1 lorsque la prothese est posee. 

Dans un plan dorsal, c'est-a-dire dans le plan des figures 4 et 6, 
qui est perpendiculaire a celui de ia figure 2, la surface articulaire 17 du 
plateau intercalaire 8 ainsi que la surface articulaire complementaire 1 1 du 
corps 12 de I'implant metatarsien 6 presentent chacune deux zones de rayons 
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de courbure differents, correspondant respectivement a I'anatomie du 
metatarsien 1 et de la phalange 2. Ainsi la surface articulaire 1 1 est divisee 
sur toute sa longueur dans le plan sagittal (Fig.2), en une premiere zone 19 
ayant un rayon de courbure R1, et en une seconde zone 21 de rayon de 
courbure R2 superieur a R1. De meme, la surface articulaire 17 du plateau 8, 
dont le contour est sensiblement circulate, comporte une premiere zone 22 
dont le rayon de courbure est egal a R1, et une seconde zone 23 dont le 
rayon de courbure nettement supeneur, est egal a R2. Avantageusement, les 
zones 19 et 22 s'etendent sur sensiblement un tiers de la surface totale des 
surfaces respectives 11, 17, les deux tiers des surfaces restantes etant 
constitues par les zones 21 et 23. 

Les rayons R1 et R2 ont des valeurs comprises entre celles 
indiquees precedemment, soit respectivement 5 a 15 mm et 30 a 50mm en 
fonction de la taille du patient auquel la prothese totale est destinee. 

Cette geometrie reproduit au plus pres possible I'anatomie da 
patient, et assure done une excellente congruence des surfaces articulaires 
17 et 11. 

L'implant phalangien 7 comprend une embase tubulaire de 
revolution 24 (figures 2 et 7) en forme d'entonnoir, constitute de deux parties 
coniques coaxiales 25 et 26. La partie conique 26 a un diametre superieur a 
celui de la partie conique 25 et sert d'appui au plateau intermediate 8, ainsi 
qu'a l'implant phalangien 7 sur la resection osseuse phalangienne. Le plateau 
8 est realise en une matiere plastique a faible coefficient de frottement tel que 
le polyethylene. L'implant phalangien 7 comprend egalement un organe 
d'ancrage osseux constitue dans I'exemple represents par une vis 27 a os 
spongieux, dont les filets sont a cet effet tres profonds. 

Le plateau intermediaire 8 est complete par un plot axial 28 venu 
de matiere avec le reste du plateau, et adapte pour s'engager axialement 
dans la partie co. .L 1 je 25 de I'embase phalangienne 24, afin de remplir une 
fonction anti-migration radiale du plateau 8 par rapport a l'implant phalangien 
7. Cet agencement autorise par contre un debattement du plateau 8 
axialement a I'embase 24. Par .ailleurs, I'embase phalangienne 24 est 
interieurement profilee pour pouvoir recevoir la vis a os spongieux 27 avec un 
jeu angulaire predetermine. 

La vis 27 est constitute d'une tete fraisee 29 dont la surface 
conique se raccorde a une partie cylindrique 31 (figure 2) prolongee par la 
tige filetee 32. A ce profit conique et cylindrique de la tete fraisee 29 et de la 


2787013 


6 

zone 31, correspond un profil conjugue interieur a la partie conique 25 de 
I'embase 24, constitue d'une paroi conique 33 (figure 7) se terminant par une 
collerette 34. Cette derniere se prolonge en direction de la vis 27 par un collet 
terminal 37 de diametre superieur a celui de la collerette 34. 

La paroi conique 33 est raccordee, en direction de I'extremite 
evasee 26, a une gorge 35 dans laquelle est loge un joint 36 assurant une 
retention de la vis 27, ce joint 36 etant realise par exemple en silicone. 
Comme on le voit a la figure 2, la tete fraisee 29 vient prendre appui sur la 
partie conique 33 avec compression du joint 36. Cette compression assure 
une retention de la vis 27 qui empeche son echappement apres qu'elle ait ete 
introduite a I'interieur de I'embase 24 jusqu'a sa position illustree a la figure 2. 

En outre, la collerette interieure 34 a un diametre legerement 
superieur a celui de la partie cyiindrique lisse 31, afin d'autoriser 
conjointement au diametre du collet 37, un debattement angulaire limite de la 
vis 27 par rapport a I'embase phalangienne 24 apres insertion de la vis dans 
celle-ci. 

Lorsque la vis a os 27 est mise en place dans I'embase 24, sa 
tete 29 comprime le joint 36 qui assure ainsi une retention de la vis 27. 

II est possible de menager dans le bord du plateau 8 oppose au 
plan dorsal une echancrure 38 (figures 2 et 8) de dimension appropriee, dont 
I'avantage reside dans le fait qu'elle evite tout contact entre le bord du plateau 
8 et la crete sesamoTdienne 39 de I'os metatarsien 1 iors d'une flexion 
plantaire, done toute gene ou douleur a cette occasibn chez le patient. 

Le plateau intermediate 8 .peut etre realise en plusieurs 
epaisseurs afin de constituer un jeu approprie dans lequel le chirurgien peut 
choisir le plateau le plus adapte au patient. Le plot anti-migration 28 peut a 
titre d'exemple avoir une longueur d'environ 3mm. L'embase phalangienne 24 
est de preference recouverte exterieurement d'une couche d'hydroxyapatite, 
qui garantit une fixation stable sans utilisation de'eiment chirurgical. 

Outre les avantages mentionnes ci-dessus de la prothese totale 
selon ('invention, celle-ci presente les suivants : 

- la possibility d'une rotation axiale relative entre le plateau 
intermediate 8 et I'embase phalangienne 24 permet de reproduce la rotation 
naturelle entre la phalange et le metatarsien dans la marche d'un individu, 
Cette liberie de rotation axiale autorise egalement I'auto-centrage 
automatique entre le plateau intermediate 8 et I'implant metatarsien 6, lui 
meme lie a la double courbure R1 , R2 des surfaces articulaires. 
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- La retention de la vis a os 27 dans I'embase 24 assuree par le 
joint 36 facilite la pose par le chirurgien en permettant a celui-ci de manipuler 
un implant phatangien 7 quasi monobloc. Elle evite de plus que la vis 27 ne 
recule pour venir au contact du plot 28 en polyethylene apres la pose, 
provoquant une usure indesirable du plot 28. Cette retention par le joint 36 
autorise neanmoins une faible angulation, de I'ordre de + 3° permettant une 
orientation automatique de la vis 27 dans la phalange 2. 

- L'echancrure 38 dans la partie plantaire du plateau 8 evite 
toute interference avec la crete sesamoid ienne et indexe le placement du 
plateau 8 par rapport a l'implant metatarsien 6. 

- Le plot 28 evite tout risque de migration du plateau 8 par 
rapport a I'embase phalangienne 28 dans laquelle il prend place. 

- L'implant phalangien 7 est solidement ancre par la vis 27 dans 
la phalange 2, et son plateau intermediate 8 restitue la surface articulaire de 
la base de la phalange. 

- Le mouvement de rotation axiale entre le plateau 8 et ('implant 
phalangien 7 genere un volume de debris tres faible et en pratique 
negligeable, dans des conditions physiplogiques. 

La surface articulaire 11 de l'implant metatarsien 6 restitue la 
bande de glissement initialement realisee par la tete metatarsienne. Dans un 
plan de profil, la coupe distale metatarsienne doit etre angulee de 10* environ 
par rapport a un plan perpendiculaire a I'axe diaphysaire. Cette coupe plonge 
vers la face plantaire du metatarsien 1 et vient effleurer I'emplacement du 
sesamoide 41 sur fe metatarsien, afin d'etre parallele a la coupe 
phalangienne. La coupe dorsale du metatarsien 1 vient araser la corticale 
dqrsale du metatarsien, de sorte que l'implant 6 comporte trois plans de 
coupe : la coupe dorsale du plan 16 , la coupe distale 14, et une coupe de 
chanfrein correspondant a la surface 1 5, par exemple de 2mm entre les deux 
coupes precedentes. L implant 6 comporte des rayons de courbure permettant 
de cbuvrir I'ensemble des morphotypes, sa longueur en vue dorsale devant 
egalement repondre a ce critere. 

L'invention est susceptible de diverses variantes d'executton. Ainsi la 
proportion un tiers/deux tiers entre les deux zones de rayons de courbure R1 
et R2 peut sensiblement varier en fdnction de I'anatomie du patient, de meme 
que les valeurs numeriques des rayons de courbure. La retention de la vis a 
os 27 dans I'embase 24 peut etre realisee par tout moyen equivalent au joint 
retentif36. 


27870 1*3 


8 

REVENDICATIONS 

1. Prothese totale metatarso-phalangienne a coupe, comprenant un 
implant metatarsien (6) constitue d'un corps (12) et dune tige d'ancrage 
osseux (13), un implant phalangien (7) et un plateau intermediate (8) adapte 
pour etre dispose sur I'implant phalangien et pourvu d'une surface articulaire 
(17) cooperant avec une surface complementaire (18) d'articulation du corps 
de I'implant metatarsien, caracterisee en ce que lesdits surfaces articulaire et 
complementaire d'articulation presentent chacune deux zones (22 , 23; 19, 
21) de rayons de courbure differents (R1, R2) correspondant respectivement 
a I'anatomie du metatarsien( 1) et de la phalange (2). 

2. Prothese selon la revendication 1 , caracterisee en ce que la zone de 
plus grand rayon de courbure (R2) s'etend sur environ les deux tiers des 
surfaces articulaires (18, 17) de I'implant metatarsien (6) et du plateau (8). 

3. Prothese selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que 
I'implant phalangien (6) comprend une embase tubulaire (24) de revolution en 
forme d'entonnoir montee sur un organe (27) d'ancrage osseux, et sur 
laquelle prend appui le plateau (8) qui peut tourner par rapport a I'embase 
phalangiehne. 

4. Prothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que I'organe 
d'ancrage osseux est une vis (27) a os spongieux. 

5. Prothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que le plateau 
(8) est muni d'un plot (28) antimigration adapte pour s'engager axialement 
dans I'embase phalangienrie (24). 

6. Prothese selon les revendications 3 et 4, caracterisee en ce que 
I'embase (24) est interieurement profilee afin de pouvoir recevoir la vis (27) a 
os spongieux avec un jeu angulaire. 

7. Prothese selon la revendication 6, caracterisee en ce que I'embase 
(24) presente une collerette interieure (34) dont le diametre est legerement 
superieur a celui d'une partie cylindrique lisse (31) de la vis (27) a os 
spongieux, situee entre la tete (29) et la partie filetee (32) de ladite vis. 

8. Prothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que des 
moyens de retention sont prevus pour retenir I'organe d'ancrage osseux (27) 
sur I'embase phalangienne (24) afin de I'empecher de venir en contact avec le 
plateau (8). 

9. Prothese selon les revendications 3, 4 et 8, dans laquelle la tete (29) 
de la vis a os (27) est fraisee, caracterisee en ce que lesdits moyens de 
retention comprennent un joint souple (36) loge dans une gorge interieure 
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(35) de I'embase phalangienne (24) et qui est comprime par la tete fraisee de 
la vis en autorisant un debattement angulaire de la vis. 

10. Prothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que I'embase 
tubulaire (24) est pourvue d'une partie conique (26) formant entonnoir sur 
laquelle peut prendre appui le plateau (8). 

1 1 . Prothese selon la revendication 1 , caracterisee en ce que dans un 
bord du plateau (8) oppose au plan dorsal est menagee une echancrure (38) 
destinee a eviter tout contact dudit bord du plateau avec la crete 
sesamoTdienne (39) de I'os metatarsien (1 ) lors d'une flexion plantaire. 

12. Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que la tige 
d'ancrage osseux (13) de I'implant metatarsien (6) est inclinee d'un angle (C ) 
d'environ 100 degres sur une surface distale plane (14) d'appui osseux du 
corps (12) de I'implant (6) auquel cette tige est fixee, cette inclinaison etant 
telle que lorsque I'implant est pose, la tige d'ancrage est coaxiale a I'axe du 
metatarsien. 
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